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(3) Verfahren zum selbsttatigen Wecken einer schlafenden Person und Vorrichtung zur Durchf uhrung des 
Verfahrens 

(§) Ein Verfahren zum selbsttatigen Wecken einer schlafen- 
den Person, bei dem die REM-Schlafphasen erfaBt und zum 
Auslosen des Weckvorganges herangezogen werden, soli 
ein einfacheres und angenehmeres Aufwecken ermogtichen. 
Hierzu wird der Weckvorgang wahrend einer REM- 
Schlafphase und vom Erreichen einer vorgegebenen Weck- 
zeit an ausgeiost. 
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Beschreibung 

Gegenstand der Erfindung sind ein Verfahren zum 
selbsttatigen Wecken einer schiafenden Person nach 
dem Oberbegriff des Anspruches 1 und eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach dem Ober- 
begriff des Anspruches 9. 

Beim herkommlichen Wecken wird nach Erreichen 
einer bestimmten Weckzeit ein Wecksignal ausgelost 
Es ist allgemein bekannt, daB das Aufwecken eine mehr 
oder weniger groBe lntensitat des Weckreizes voraus 
setzen und von der auf zuweckenden Person unter- 
schiedlich empfunden werden kann. ]e liefer der Schlaf, 
desto hoher ist die Weckschwelle. 

Die Schlafforschung unterscheidet verschiedene 
Schlafphasen. Demnach werden abwechselnd Phasen 
von REM- und NREM-Schlaf durchlaufen. Die REM- 
Stadien sind durch einen hoheren Wachheitsgrad bzw. 
eine geringere Schlaftiefe gekennzeichnet und gehen 
oftmals mit schnellen Augenbewegungen (rapid eye mo- 
vement) einher. NREM (Non-REM)-Phasen sind Ab- 
schnitte des Tiefschlafes und somit eines verringerten 
Wachheitsgrades. Die verschiedenen Schlafphasen sind 
beispielsweise mittels EEG, EOG (Elektrooculogramm), 
Puis- oder Atmungsfrequenz, Blutdruck und Korperbe- 
wegung feststellbar (vgl. Physiologie des Menschen, 
Schmidt/Tews, Seite 169). Speziell der Puis ist in der 
REM-Schlafphase deutlich erhoht und weist eine ver- 
groBerte Variability auf. Ferner ist herausgefunden 
worden, daB der Mensch in den REM-Phasen verstarkt 
und in den NREM-Phasen kaum traumt. 

Aus der DE-OS 31 02 239 ist schon ein Gerat zum 
selbsttatigen Wecken einer schiafenden Person be- 
kannt, welches an die verschiedenen Schlafphasen an- 
knupft Dafur wird die erste REM-Phase mit elektroni- 
schen Mitteln erfaBt, die von zwei Elektroden im Au- 
genbereich und einem damit verbundenen elektroni- 
schen Steuergerat gebildet werden. Das Wecksignal 
wird nach Oberschreiten eines Schwellwertes und nach- 
folgendem Absinken unter denselben sowie Ausbleiben 
eines weiteren Spannungsanstiegs wahrend eines vor- 
gegebenen Zeitintervalls, d. h. in der NREM- nach der 
REM-Phase ausgelost. Dies soli ein Wecken im An- 
schluB an einen Traum in einer Phase bewirken, in der 
sich die Person noch gut an den Traum erinnern kann. 
Das Aufwecken ist jedoch ausschiieBlich an das Auftre- 
ten der ersten REM-Phase gekoppelt und wird nicht 
nach Ablauf einer vorbestimmten Weckzeit erreicht 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, Verfahren und Vorrichtung so zu verbessern, 
daB stets ein einfaches und als angenehmer empfunde- 
nes Wecken nach einer vorgegebenen Weckzeit er- 
reicht wird. 

Die Losung dieser Aufgabe ist in den Anspruchen 1 
und 9 angegeben. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB fur 
die Verfassung der aufgeweckten Person nicht die 
Schlafdauer die vermutete entscheidende Bedeutung 
hat, sondern die SchJafphase, in der sich der Mensch 
beim Aufwecken befindet. So ist in den REM-Abschnit- 
ten ein Aufwecken einfach moglich und wird vom Men- 
schen als relativ angenehm empfunden, wahrend in den 
NREM-Phasen das Gegenteil der Fall ist. Erfindungsge- 
maB wird also der Weckvorgang ausgelost, wenn eine 
REM-Phase vorliegt und die vorgegebene Weckzeit ab- 
gelaufen ist. Somit erfolgt das Aufwecken gerade dann, 
wenn sich die schlafende Person in einem optimalen 
Zeitpunkt fur das Wecken befindet. Der Weckreiz 
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braucht dann nicht besonders intensiv zu sein und das 
Wecken wird von der betroffenen Person als angenehm 
empfunden. Zugleich wird die verfugbare Schlafdauer 
weitgehend ausgenutzt. Die Person befindet sich sodann 
5 in einer viel gunstigeren Verfassung, als wenn sie aus 
einem Tief schlaf-Abschnitt aufgeweckt worden ware. 

Es ist moglich, daB das Erreichen der vorgegebenen 
Weckzeit nicht mit einer REM-Schlafphase zusammen- 
fallt. Deshalb sieht eine Weiterbildung der Erfindung 

10 vor, daB der Weckvorgang in einer vorgegebenen Zeit- 
spanne vor und/oder nach der vorgegebenen Weckzeit 
ausgelost werden kann, wenn darin eine REM- 
Schlafphase festgestellt wird. Die Zeitspanne kann so 
vorgegeben werden, daB mit Sicherheit eine REM-Pha- 

15 se in sie hineinfallt, die sich mit einer Zykluszeit von 
typischerweise 90 bis 100 Minuten iiber eine Dauer von 
jeweils etwa 10 bis 50 Minuten erstreckt. Wenn der 
Weckvorgang nach einer Ausgestaitung spatesiens 
beim Erreichen der vorgegebenen Weckzeit ausgelost 

20 wird, wird diese auf jeden Fall eingehalten. 

Beim Wecken wahrend einer vorgegebenen Zeit- 
spanne ist der Weckzeitpunkt verhaltnismaBig unbe- 
stimmt und die zur Verfiigung stehende Schlafdauer 
wird noch nicht optimal ausgenutzt. Eine vorteilhafte 

25 Weiterbildung sieht deshalb vor, daB die Zykluszeit der 
REM-Schlafphasen ermittelt und die Weckzeit mit einer 
REM-Phase zur Deckung gebracht wird. Die Zykluszeit 
von REM- zu REM-Schlafphase ist individual etwa 
konstant und kann wahrend vorausgehender Nachte 

30 oder Schlafabschnitte ermittelt werden. Einschlafzeit- 
punkt bzw. Weckzeit konnen dann von vornherein so 
gewahlt werden, daB eine optimale Ausnutzung der 
Schlafzeit erreicht wird. 
Bevorzugt wird hierzu eine REM-Phase durch Beein- 

35 flussen der Lage der Schlafphasen mit der vorgegebe- 
nen Weckzeit zur Deckung gebracht. So ist es durch 
Schlafunterbrechung moglich, die Lage der Schlafpha- 
sen zu verschieben. Es ist namlich zu erwarten, daB das 
Einschlafen stets mit derselben Phasenlage einhergeht, 

40 die somit auf den Zeitpunkt der Schlafunterbrechung 
geiegt werden kann. Durch geeignete Wahl des Unter- 
brechungszeitpunktes kann eine REM-Phase auf die 
Weckzeit "geschoben" werden. Wenn die Schlafunter- 
brechung wahrend einer NREM-Schlafphase erfolgt, 

45 wird sie vom Menschen kaum wahrgenommen und 
fuhrt zu einem schnellen Wiedereinschlafea 

Bevorzugt werden die Schlafphasen anhand der Au- 
genbewegung, der Hirnstrome, der Herzschlagfre- 
quenz, der Atemfrequenz, der Korper- bzw. Kopftem- 

50 peratur, der Korperbewegung und/oder des Stoffwech- 
selaufwandes erfaBt 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist die 
Steuereinrichtung mit einer Eingabeeinrichtung wie ei- 
nem Taster fur die Weckzeit verbunden und lost beim 

55 Vorliegen von Sensorsignalen fur eine REM-Schlafpha- 
se und vom Erreichen der Weckzeit an die Weckeinrich- 
tung aus. Dieselbe oder eine weitere Eingabeeinrich- 
tung kann auch fur die Vorgabe einer Zeitspanne mit 
der Steuereinrichtung verbunden sein, wobei letztere 

6o die Weckeinrichtung beim Vorliegen der Sensorsignale 
fur eine REM-Schlafphase und vom Erreichen der Zeit- 
spanne fur die Weckzeit an auslost. 

Die Steuereinrichtung der Vorrichtung arbeitet be- 
vorzugt programmgesteuert und ist hierzu als Mikro- 

65 controler ausgefiihrt. 

Bei einer praktischen Ausfuhrung kann der Sensor 
ein Pulssensor in Form eines Armbandes, Brustringes, 
Ohrclips oder dgl. sein. Hierdurch wird ein fur den 
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Schlafzustand aussagekraftiges Signal auf besonders 
einfache Weise gewonnen. 

Fur den Anwender besonders bequem ist die Vorrich- 
tung in Form einer Armbanduhr, welche den Sensor im 
Armband oder Uhrengehause und im letzteren Steuer- 5 
sowie Weckeinrichtung integriert haben kann. AuBer- 
dem konnen die Signale drahtlos vom Sensor an die 
Auswerteeinrichtung bzw. von dieser an die Werkein- 
richtung weitergeleitet werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Dia- 10 
grammen verdeutlicht, die jeweils den VerJauf der 
Schlafstadien (Ordinate) uber eine Nacht hinweg (Ab- 
szisse) zeigen. Zur Kennzeichnung der Schlafstadien 
kann die Pulsfrequenz dienen. 

In Fig. 1 ist der Verlauf der Schlaftiefe ST wahrend 15 
einer Nacht angegeben. ST1 entspricht REM- und ST3 
bis 4 NREM-Phasen. Als Weckzeit ist tw 7.15 Uhr einge- 
stellt. Ferner ist eine Zeitspanne tz von 20 Minuten vor- 
gegeben, so daB die effective Weckzeit zwischen 6.55 
Uhr und 7.15 Uhr variieren kann. Wahrend des Schlafes 20 
wird ein Durchschnittswert des Pulses uber eine be- 
stimmte Zeitspanne von beispielsweise 1 Minute gebil- 
det. Aufgrund eines Vergleichs der Durchschnittswerte 
werden die REM-Schlafphasen mit erhbhtem und varia- 
blerem Puis erkannt. Kommt die schlafende Person zwi- 25 
schen 6.55 Uhr und 7.15 Uhr in eine REM-Schlafphase, 
wird wahrend tREM der Weckvorgang ausgelost. Dies 
kann zu einem spaten Zeitpunkt der REM-Phase erfol- 
gen, beispielsweise wenn diese abklingt Spatestens je- 
doch wird die Person urn 7.15 Uhr geweckt, insbesonde- 30 
re wenn zwischen 6.55 und 7.15 Uhr keine REM- 
Schlafphase gemessen wird. 

Fig. 2 veranschaulicht eine Beeinflussung der 
Schlafphasen, so daB zur eingestellten Weckzeit tw au- 
tomatisch eine REM-Schlafphase erreicht wird. Das zy- 35 
klische Auftreten von REM- und NREM-Schlafphasen 
ermoglicht namlich, die nachsten REM -Schlafphasen in 
ausreichender Genauigkeit vorauszuberechnen. Dafur 
konnen aus den Messungen vergangener Nachte die 
individuellen Zykluszeiten tz y w gespeichert und fur die 40 
Berechnung der REM-Schlafphasen herangezogen wer- 
den. Deckt sich die erwunschte Weckzeit tw nicht mit 
einer errechneten REM-Schlafphase (ausgezogene 
KurveX wird der Mensch durch einen Alarm aus seinem 
Schlafzyklus geholt Die Zyklusunterbrechung erfolgt 45 
nach Moglichkeit unterbewuBt oder zu einem Zeitpunkt 
tu, in dem die Person sehr schnell wieder einschlaft 
(N REM-Phase). Die Schlafunterbrechung erfolgt zeit- 
lich so, daB sich die eingestellte Weckzeit tw mit der 
REM-Schlafphase deckt (gestrichelte Kurve) und ein 50 
Wecken zur gewunschten Zeit in einer zum aufstehen 
optimalen Schlafphase erfolgen kann. Zur grafischen 
Verdeutlichung wird angenommen, daB der Beginn des 
Wiedereinschlafens mit dem Ende einer NREM-Phase 
zusammenfallt. 55 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum selbsttatigen Wecken einer schla- 
fenden Person, bei dem die REM-Schlafphasen er- so 
faBt und zum Auslosen des Weckvorganges heran- 
gezogen werden, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Weckvorgang wahrend einer REM-Schlafpha- 
se und vom Erreichen einer vorgegebenen Weck- 
zeit an ausgelost wird. 65 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Weckvorgang wahrend einer 
REM-Schlafphase und in einer vorgegebenen Zeit- 
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spanne und/oder nach der vorgegebenen Weckzeit 
ausgelost wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Weckvorgang spatestens beim 
Erreichen der vorgegebenen Weckzeit ausgelost 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zykluszeit der 
REM-Schlafphasen ermittelt und die Weckzeit mit 
einer REM-Schlafphase zur Deckung gebracht 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine REM-Schlafphase durch Beein- 
flussen der Lage der Schlafphasen mit der vorgege- 
benen Weckzeit zur Deckung gebracht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lage der Schlafphasen durch 
Schlafunterbrechung beeinfluBt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die NREM-Schlafphasen erfaBt wer- 
den und die Schlafunterbrechung wahrend einer 
NREM-Schlafphase erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB aufgrund der Zyklus- 
zeit bei gegebener Weckzeit mindestens eine Ein- 
schlafzeit vorgeschlagen wird, die eine Deckung 
der Weckzeit mit einer REM-Schlafphase bewirkt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB aufgrund der Zyklus- 
zeit bei gegebener Einschlafzeit mindestens die 
Weckzeit vorgeschlagen wird, die sich mit einer 
REM-Phase deckt. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schlafphasen an- 
hand der Augenbewegung, der Hirnstrome, der 
Herzschlagfrequenz, der Atemfrequenz, der Kor- 
per- bzw. Kopftemperatur, der Korperbewegung 
und/oder des Stoffwechselaufwandes erfaBt wer- 
den. 

1 1. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 10. mit einem Sen- 
sor zum Erfassen der Schlafphasen, einer damit ge- 
koppelten Steuereinrichtung zum Auswerten der 
Sensorsignale und zum Auslosen einer Weckein- 
richtung, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
einrichtung mit einer Eingabeeinrichtung fur die 
Vorgabe einer Weckzeit verbunden ist und die 
Weckeinrichtung beim Vorliegen der Sensorsigna- 
le fur eine REM-Schlafphase von Erreichen der 
Weckzeit an ausldst. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuereinrichtung mit einer 
weiteren Eingabeeinrichtung zur Vorgabe einer 
Zeitspanne verbunden ist und die Weckeinrichtung 
wahrend einer REM-Schlafphase und vom Errei- 
chen der Zeitspanne vor der Weckzeit an ausldst. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung pro- 
grammgesteuert ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor ein 
Pulssensor in Form eines Armbandes, Brustringes, 
Ohrclips oder dergleichen ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB sie als Armband- 
uhr ausgebildet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorsignale 
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drahtlos, insbesondere uber Funk, in die Auswerte- 
einrichtung oder von der Auswerteeinrichtung in 
die Weckeinrichtung iibertragen werden. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 5 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN 3EITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 5 : 

Offenlegungstag: 



DE 42 09336 A1 
G04B 23/02 

30. September 1993 



FIG.1 



WACH 

REM st. i 

H.-REM ST. 2- 



t 



REM 

H 



K-REM ST. 3- 



H.-REM ST. 4- 



-i — 

r 



6" .7" 8" 

tt w 




308 039/52 



